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广东省种植籼稻谷质量变化统计分析
刘光亚，曾彩虹，朱启思，朱丽琼，关则恳，邓常继，谢宇霞，吴秋婷
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摘　 要：经对广东省２００８年至２０１４年收获的籼稻谷品质数据进行统计分析，结果表明：该省种植
的籼稻在一定范围内，出糙率、整精米率、垩白粒率、垩白度、直链淀粉总体平均值逐年呈波动性走
低的趋势，粒型（长宽比）、胶稠度的总体平均值逐年呈波动性走高的趋势。
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　 　 随着经济的发展和生活水平的提高，我省人民
对稻谷（米）质量的消费需求发生变化，这种变化，
导致我省籼稻谷品种的种植结构不断调整，收获的
稻谷质量也随之变化。本研究对我省２００８年至
２０１４年收获的稻谷品质进行检测和统计，分析其质
量变化规律，为今后制修订稻谷质量标准提供参考
依据。
１　 材料与方法
１． １　 样品

２００８年至２０１４年各年度全省稻谷品质测报扦
取的样品。各年度扦取检测的样品数见表１。

表１　 各年度扦取检测的样品数
２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年
早稻晚稻早稻晚稻早稻晚稻早稻晚稻早稻晚稻早稻晚稻早稻晚稻
４２９ ４０３ ３７７ ３２４ ４３１ ３８３ １７０ １１９ １４３ １１２ １８８ １３０ １９９ １６７

１． ２　 检验项目
样品的检测项目为加工品质指标：出糙率、整精

米率、不完善粒；商品外观品质指标：垩白度、垩白粒

率、粒型（长宽比）；蒸煮品质指标：直链淀粉、胶稠
度、食味品质。
１． ３　 检验方法
１． ３． １　 扦样、分样：按ＧＢ ５４９１执行。
１． ３． ２　 杂质及不完善粒检验：按ＧＢ ／ Ｔ ５４９４执行
１． ３． ３　 出糙率检验：按ＧＢ ／ Ｔ ５４９５执行。
１． ３． ４　 水分测定检验：按ＧＢ ／ Ｔ ５４９７执行。
１． ３． ５　 整精米率检验：按ＧＢ ／ Ｔ ２１７１９执行。
１． ３． ６　 直链淀粉、粒型、垩白粒率、垩白度检验：按
ＧＢ ／ Ｔ １７８９１规定的方法执行。
１． ４　 数据处理

实验数据采用Ｅｘｃｅｌ软件进行分析处理。
２　 结果与分析
２． １　 稻谷各项品质指标测定值相关性的分析

以２００８年度样品的品质指标测得值进行统计
分析：

样品数Ｎ ＝８３２，取υ － ２ ＝ ８００，则ｒ０． ０１ ＝ ０． ０９１，
当ｒ ＞ ｒ０． ０１，即肯定两者显著相关，达到１％显著性水
平［１ － ２］。稻谷各项品质指标测定值的相关性见
表２。　
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表２　 ２００８年度收获稻谷品质指标两两相关系数（ｒ）
项目 出糙率 整精米率 不完善粒 直链淀粉 食味品质 垩白粒率 垩白度 胶稠度 粒型
出糙率 １． ０００ ０． １７９ － ０． ７５７ ０． １７５ － ０． ００４ ０． ０３９ ０． ０４３ － ０． １０５ － ０． １０８

整精米率 ０． １７９ １． ０００ － ０． １４５ ０． ０３８ ０． ０７７ － ０． １２０ － ０． １６３ － ０． ０６７ ０． ００９

不完善粒 － ０． ７５７ － ０． １４５ １． ０００ － ０． ０４ － ０． １３２ ０． １８５ ０． １９４ － ０． ００２ － ０． ０６１

直链淀粉 ０． １７５ ０． ０３８ － ０． ０４ １． ０００ － ０． ４２２ ０． ２９９ ０． ２９３ － ０． ８８８ － ０． ３６２

食味品质 － ０． ００４ ０． ０７７ － ０． １３２ － ０． ４２２ １． ０００ － ０． ３０６ － ０． ２９３ ０． ４１５ ０． ３６０

垩白粒率 ０． ０３９ － ０． １２０ ０． １８５ ０． ２９９ － ０． ３０６ １． ０００ ０． ９２０ － ０． ２４５ － ０． ５８４

垩白度 ０． ０４３ － ０． １６３ ０． １９４ ０． ２９３ － ０． ２９３ ０． ９２０ １． ０００ － ０． ２２６ － ０． ５４８

胶稠度 － ０． １０５ － ０． ０６７ － ０． ００２ － ０． ８８８ ０． ４１５ － ０． ２４５ － ０． ２２６ １． ０００ ０． ３０７

粒型 － ０． １０８ ０． ００９ － ０． ０６１ － ０． ３６２ ０． ３６０ － ０． ５８４ － ０． ５４８ ０． ３０７ １． ０００

２． ２各年度稻谷品质主要指标与生产年度相关性分
析

由表３可见，稻谷出糙率、整精米率、垩白粒率、

垩白度、直链淀粉与生产年度呈负相关。食味品质、
胶稠度、粒型与生产年度呈正相关。稻谷的不完善
粒与生产年度没有相关性。

表３　 各年度稻谷品质主要指标与生产年度相关性分析
参数项目 出造率 不完善粒 整精米率 垩白粒率 垩白度 粒型 胶稠度 直链淀粉 食味品质
早稻 － ０． ４１５ ０． １１８ － ０． ５９６ － ０． ４６３ － ０． ７６３ ０． ９３７ ０． ９６２ － ０． ９２４ ０． ９３１

相关程度 低度相关 不相关 中度相关 低度相关 中度相关 高度相关 高度相关 高度相关 高度相关
晚稻 － ０． ７６３ ０． ２２１ － ０． ４５６ － ０． ８３４ － ０． ８８３ ０． ５５７ ０． ９２７ － ０． ８４５ ０． ９８０

相关程度 中度相关 不相关 低度相关 高度相关 高度相关 中度相关 高度相关 高度相关 高度相关
　 　 注：

"

ｒ
"≥０． ８，高度相关；０． ５≤"

ｒ
"

＜ ０． ８，中度相关；０． ３≤"

ｒ
"

＜ ０． ５，低度相关；
"

ｒ
"

＜ ０． ３，基本不相关。

２． ３　 加工品质指标总体平均值的统计分析
从表３、表４可知，各年度稻谷出糙率、整精米

率总体平均值在一定范围内随生产年度呈波动性走
低。早、晚稻谷的出糙率与生产年度的呈中、低度负

相关，相关性系数分别为－ ０． ４１５、－ ０． ７６３。早、晚
稻谷的整精米率与生产年度呈中、低度负相关，相关
性系数分别为－ ０． ５９６、－ ０． ４５６。

表４　 加工品质指标总体平均值的统计分析 ％

指标 类别 参数 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

出
糙
率

早稻

晚稻

平均值 ７８． ０ ７７． ６ ７７． ７ ７５． ６ ７７． ４ ７６． ６ ７７． ３
标准差 ２． ２ ２． １ ４． ０ ２． ６ ２． ２ １． ９ ２． ３
极值 ８２． ６ ～ ５６． ０ ８３． ８ ～ ６６． ０ ８６． ５ ～ ５７． ５ ８０． ５ ～ ６７． ２ ８１． ６ ～ ６８． ２ ８１． ８ ～ ６８． ２ ８０． ８ ～ ６３． ３

变异系数 ２． ９ ２． ７ ５． ２ ３． ５ ２． ９ ２． ５ ２． ９
平均值 ７９． ３ ７９． １ ７９． ０ ７８． ５ ７９． ０ ７８． ３ ７８． ６
标准差 １． ９ ２． ０ ２． ０ ２． ５ １． ７ １． ９ １． ７
极值 ８３． ５ ～ ５６． ０ ８４． ３ ～ ７０． ２ ８３． ３ ～ ６９． ６ ８２． ６ ～ ６３． ９ ８３． ８ ～ ７３． ６ ８１． ７ ～ ７１． ５ ８１． ８ ～ ７０． ５

变异系数 ２． ４ ２． ６ ２． ６ ３． ２ ２． １ ２． ４ ２． ２

整
精
米
率

早稻

晚稻

平均值 ６２． １ ５４． ８ ５５． １ ５３． ４ ５７． ８ ５６． ０ ５２． ０
标准差 ８． ９ ８． ７ ９． １ ８． ２ ９． ４ ８． ７ ９． ７
极值 ７７． ３ ～ ４． ９ ７２． ５ ～ ２５． ９ ７３． ８ ～ １９． ３ ６９． ２ ～ ２５． ９ ７１． ３ ～ １４． ５ ６９． ９ ～ ３３． ６ ６８． ４ ～ １１． ６

变异系数 １４． ３ １５． ９ １６． ６ １５． ３ １６． ３ １５． ６ １８． ８
平均值 ６７． ５ ６４． ５ ６９． ９ ６９． ５ ６７． ５ ６５． ２ ６２． ６
标准差 ５． ７ ６． ５ ７． ６ ５． ６ ７． ０ ６． ６ ７． １
极值 ７８． ３ ～ ４２． ３ ７６． ６ ～ ２６． ０ ８０． ８ ～ ２１． ２ ７７． １ ～ ４６． ０ ７４． ３ ～ １４． １ ７３． ８ ～ ３１． ２ ６９． ９ ～ ２４． ３

变异系数 ８． ５ １０． １ １０． ８ ８． １ １０． ４ １０． １ １１． ３

不
完
善
粒

早稻

晚稻

平均值 ５． ９ ５． ４ ５． ３ ９． ２ ６． ８ ５． ０ ６． ４
标准差 ４． ７ ３． ８ ４． １ ５． ７ ３． ４ ３． ２ ５． ０
极值 ６２． ７ ～ ０． ４ ３２． １ ～ ０． ８ ３８． ９ ～ ０． ７ ３３． ５ ～ １． ７ ２４． ６ ～ ２． １ ２３． ０ ～ １． ２ ４１． ５ ～ ０． ７

变异系数 ８０． ９ ７１． ３ ７６． ８ ６１． ７ ５０． １ ６４． ９ ７７． １
平均值 ３． ４ ２． ９ ３． ４ ４． ０ ３． ２ ３． ３ ３． ６
标准差 ２． ６ ２． ２ ２． ８ ５． ０ ２． ０ ２． ３ ２． ３
极值 ２１． ５ ～ ０． １ １６． ０ ～ ０． ３ ２２． ０ ～ ０． ４ ４１． ０ ～ ０． ８ １１． ５ ～ ０． ６ １０． ９ ～ ０． ４ ２０． １ ～ ０． ３

变异系数 ７８． ９ ７５． ５ ８１． １ １２５． ０ ６１． ８ ６９． ８ ６４． １
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２． ４　 商品外观品质指标的统计分析
从表３、表５可知，各年度稻谷垩白粒率、垩白度

的总体平均值在一定范围内随生产年度呈波动性走
低。早稻造垩白粒率、垩白度与生产年度呈低、中度
负相关，相关系数分别为－０． ４６３、－０． ７６３ ；晚稻的呈

高度负相关，相关系数分别为－０． ８３４、－０． ８８３。
各年度稻谷粒型（长宽比）的总体平均值在一

定范围内随生产年度呈波动性走高，早稻的粒型与
生产年度呈高度相关，相关系数为０． ９３７；晚稻的呈
中度相关，相关系数为０． ５５７。

表５　 商品外观品质指标的统计分析
项目 类别 参数 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

垩
白
粒
率

早稻

晚稻

平均值／ ％ ３４ ４８ ４９ ４２ ３４ ３５ ３４
标准差 ２６． ４ ４１． ０ ２８． ７ ２８． ７ ２４． １ ２２． ５ ２３． １
极值／ ％ １００ ～ ２ ６６ ～ ２ １００ ～ ０ １００ ～ ２ １００ ～ ２ ９９ ～ ４ １００ ～ ４

变异系数／ ％ ７６． ５ ８５． １ ５８． ８ ６７． ３ ７１． ７ ６４． ５ ６８． ９
平均值／ ％ ２６ ２７ ２０ ２４ １５ １７ １７
标准差 １８． １ ２０． ８ １９． １ １７． ７ １５． ３ １０． ５ １２． ８
极值／ ％ ９７ ～ １ １００ ～ ０ １００ ～ ２ １００ ～ ４ ８８ ～ ２ ６４ ～ ２ ７８ ～ ２

变异系数／ ％ ７０． ８ ７６． ３ ９４． ８ ７３． ２ ９８． ９ ６２． １ ７６． １

垩
白
度

早稻

晚稻

平均值／ ％ １６． ０ ２１． ５ ２１． ９ １５． ５ １０． ５ １２． ０ ９． ９
标准差 １３． ８ １４． ７ １５． ２ １１． ３ ９． ３ ９． ３ ８． ２
极值／ ％ ６６． ７ ～ ０． ２ ６４． ４ ～ ０． ３ ８２． ７ ～ ０． ５ ４２． ７ ～ ０． ２ ４１． １ ～ ０． ６ ５４． ８ ～ ０． ７ ３８． ７ ～ ０． ４

变异系数／ ％ ８５． ９ ６８． ８ ６９． ７ ７３． ６ ８８． ８ ７７． ８ ８２． ５
平均值／ ％ １０． ７ ７． ４ ５． ４ ６． ７ ３． ６ ３． ９ ３． ８
标准差 ９． ７ ７． ３ ６． ２ ９． ７ ３． ３ ３． ５ ３． ４
极值／ ％ ７８． ９ ～ ０． ２ ４１． ８ ～ ０ ３７． ４ ～ ０． ２ ９７． ８ ～ ０． ３ ２２． ３ ～ ０． ２ ２５． ０ ～ ０． ２ １８． ７ ～ ０． ２

变异系数／ ％ ９０． ８ ９８． ８ １１５． ６ １４４． ５ ９５． ３ ８９． ８ ９０． ２

粒
型

早稻

晚稻

平均值 ２． ８９ ２． ９７ ３． ０２ ３． ００ ３． ０５ ３． ０５ ３． １４
标准差 ０． ４５ ０． ３９ １． ６０ ０． ３９ ０． ３９ ０． ４３ ０． ４４
极值 ４． ３ ～ ２． ０ ４． ３ ～ ２． ０ ４． ４ ～ ２． １ ４． ４ ～ ２． １ ４． ５ ～ ２． ２ ４． ５ ～ ２． １ ４． ５ ～ ２． １

变异系数／ ％ １５． ７ １３． ３ ５３． １ １３． ２ １３． ０ １４． ０ １４． １
平均值 ３． ０４ ３． １７ ３． １８ ３． １０ ３． １７ ３． ３２ ３． １５
标准差 ０． ４１ ０． ４０ ０． ４５ ０． ３２ ０． ３４ ０． ３４ ０． ３５
极值 ４． ４ ～ ２． ０ ４． ４ ～ ２． ０ ４． ６ ～ ２． ０ ３． ８ ～ ２． １ ４． ５ ～ ２． １ ４． ４ ～ ２． ５ ４． ５ ～ ２． ２

变异系数／ ％ １３． ４ １２． ７ １４． ０ １０． ４ １０． ７ １０． ３ １１． １

２． ５　 蒸煮品质主要指标的统计分析
由表３、表６可知，各年度稻谷直链淀粉总体平

均值在一定范围内随生产年度呈波动性走低。早、
晚稻的直链淀粉与生产年度呈高度负相关，相关系
数分别为－ ０． ９２４、－ ０． ８４５。

胶稠度的总体平均值在一定范围内随生产年度

呈波动性走高，早、晚稻的胶稠度与生产年度呈高度
正相关，相关系数分别为０． ９６２、０． ９２７。

食味品质的总体平均值在一定范围内随生产年
度呈波动性走高，早、晚稻的食味品质与生产年度呈
高度正相关，相关系数分别为０． ９３１、０． ９８０。

表６　 蒸煮品质指标的统计分析
项目 类别 参数 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

直
链
淀
粉

早稻

晚稻

平均值／ ％ ２２． ０ ２１． ３ ２１． ６ ２０． ３ ２０． ３ ２０． ４ １９． １
标准差 ４． ４ ４． １ ５． ２ ４． ９ ４． ４ ３． ９ ５． ０
极值／ ％ ２２． ０ ～ ４． ４ ２９． ３ ～ １２． １ ３２． ２ ～ １０． ７ ３０． ５ ～ ６． ０ ２８． ７ ～ １３． ５ ３０． ３ ～ １３． １ ３０． ６ ～ １１． ５

变异系数／ ％ １９． ９ １９． ４ ２４． １ ２４． ３ ２１． ６ １９． １ ２６． １
平均值／ ％ ２２． ０ ２１． ３ ２０． ７ ２１． ４ ２１． ２ １８． ９ １８． ６
标准差 ３． ４ ３． ８ ３． ５ ４． １ ２． ５ ２． ５ ２． ５
极值／ ％ ２９． ７ ～ １３． ３ ２９． ５ ～ ３． ７ ２８． １ ～ １２． ０ ２８． ３ ～ ２． ０ ２６． ５ ～ １５． ９ ２６． ５ ～ １３． １ ２７． ７ ～ １２． ９

变异系数／ ％ １５． ６ １８． １ １６． ９ １９． １ １１． ９ １３． ３ １３． ７

胶
稠
度

早稻

晚稻

平均值／ ｍｍ ６３ ６５ ６４ ７０ ７０ ７３ ７５
标准差 １５． ６ １４． ５ １８． ５ １４． ７ １５． ９ １２． ９ １０． ３
极值／ ｍｍ ９７ ～ ３８ ９２ ～ ３２ ９６ ～ ３０ ９９ ～ ４０ ９２ ～ ３７ ９４ ～ ４０ ８９ ～ ４６
变异系数／ ％ ２４． ７ ２２． ３ ２９． １ ２１． ０ ２２． ７ １７． ７ １３． ６
平均值／ ｍｍ ６３ ６６ ６９ ６９ ６９ ７８ ７７
标准差 １４． ５ １６． ９ １６． ０ １４． １ １３． ５ ９． ２ ８． ２
极值／ ｍｍ ９１ ～ ３０ １００ ～ ３０ ９５ ～ ３２ １００ ～ ４０ ９３ ～ ４２ ９２ ～ ５０ ９０ ～ ５０
变异系数／ ％ ２３． ６ ２５． ５ ２３． １ ２０． ５ １９． ６ １１． ８ １０． ７
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续表
项目 类别 参数 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

食
味
品
质

早稻

晚稻

平均值／分 ７２ ７４ ７６ ７４ ７７ ７８ ８０

标准差 ４． ６ ４． ０ ４． ２ ４． ２ ３． ６ ４． １ ３． ８

极值／分 ８６ ～ ６２ ８６ ～ ６１ ８６ ～ ６４ ８４ ～ ６０ ８４ ～ ６５ ９０ ～ ６８ ８９ ～ ７１

变异系数／ ％ ０． ０６ ０． ０５ ０． ０５ ０． ０６ ０． ０５ ０． ０５ ０． ０５

平均值／分 ７５ ７６ ７７ ７７ ７８ ７９ ７９

标准差 ４． ５ ５． ２ ２． ６ ３． ８ ３． ６ ３． ３ ３． ８

极值／分 ８９ ～ ６３ ９０ ～ ６４ ８４ ～ ６７ ８６ ～ ６９ ９０ ～ ６８ ８８ ～ ７３ ８６ ～ ６２

变异系数／ ％ ０． ０６ ０． ０７ ０． ０３ ０． ０５ ０． ０５ ０． ０４ ０． ０５

２． ６　 主要品质指标变化趋势分析
由表２可知，出糙率与整精米率、直链淀粉；不

完善粒与垩白粒率、垩白度；直链淀粉与垩白粒率、
垩白度；食味品质与胶稠度、粒型；垩白粒率与垩白
度；胶稠度与粒型等呈显著正相关，达到１％显著性
水平。

出糙率与不完善粒、胶稠度、粒型；整精米率与
不完善粒、垩白粒率、垩白度；不完善粒与食味品质；
直链淀粉与食味品质、胶稠度、粒型；粒型与垩白粒
率、垩白度；食味品质与垩白粒率、垩白度；垩白粒率
与胶稠度、粒型；垩白度与胶稠度、粒型等呈显著负
相关，达到１％显著性水平。

因此，在一定范围内，出糙率、整精米率、垩白粒
率、垩白度、直链淀粉总体平均值逐年呈波动性走低
的趋势，以及粒型（长宽比）、胶稠度的总体平均值
逐年走高的趋势。
３　 讨论

“好看又好吃”的优质大米在我省深受广大消
费者欢迎，具体表现在商品外观品质、蒸煮品质优良
的稻米在市场具有更好的竞争力，粒型细长、垩白
低、食味品质高的优质稻米的种植者、加工者及销售
者更容易实现他们的预期经营利润。这种稻米消费
市场的资源配置作用，势必引领育种科研部门、种子
推广部门不断努力培育和推广粒型细长、垩白低、食
味品质高的优质稻谷（米）品种，推动我省稻谷种植
结构的不断调整和优化，收获稻谷质量不断改善和
提高，以适应市场发展的需求。

在同等消费需求能力的条件下，让消费者做出
购买决定的主要因素首先是大米的商品外观。种植
者、加工者、销售者、消费者对细长粒型和低垩白的
大米外观品质的追求，必然使粒型（长宽比）的总体

平均值在一定范围内逐年走高，垩白粒率、垩白度的
总体平均值逐年走低。

食味品质是消费者做出购买决定的最终因素。
一般来说，直链淀粉含量高的稻谷米饭口感硬，直
链淀粉含量低的稻谷米饭口感软、粘。含量中等的
稻谷（米）煮成的米饭基本上蓬松而不干燥，放冷后
仍保持柔软性，食味品质优良。在经济不发达时期，
直链淀粉含量高的稻谷品种居多。现在为适应大米
消费市场的发展需求，育种科研部门、种子推广部门
不断努力进行的种植品种结构调整，将使直链淀粉
含量中等的稻谷品种越来越多，必然导致直链淀粉
总体平均值在一定范围内逐年走低。

同时，由于品质指标之间的内在联系，在粒型总
体平均值逐年变得细长的同时，必然导致出糙率总
体平均值在一定范围内逐年走低；在直链淀粉总体
平均值逐年走低的同时，必然导致胶稠度总体平均
值一定范围内逐年走高。

稻谷出糙率的降低，造成了稻谷食用部分降低，
相对降低了土地的稻谷（粮食）的产出量，这也是我
们应该权衡考虑的一个重要问题。

总的来说，在一定范围内，出糙率、整精米率、垩
白度、直链淀粉总体平均值呈逐年走低的趋势，粒型
（长宽比）、胶稠度、食味品质的总体平均值呈逐年
走高的趋势。要面对这种态势，增强创新意识，积极
进行稻谷质量管理创新、稻谷质量标准创新，促进稻
谷产量、质量全面发展，使粮食供给充足、品种和质
量契合消费者需求。
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